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Predmét Automatickeé fizeni

Téma Regulace hladiny PID reguldtorem - pfechodovd charakteristika
Anotace Pracovni list je zaméreny hlavné na praktické pouziti PID

reguldtoru a nastavovdni jeho parametri pro Fizeni linedarni
virtualni regulované soustavy

Metodicky pokyn Pracovni list s ukoly, vhodny i pro individudlni praci, casova
narocnost 90 minut
Inovace Zkvalitnéni vyuky nasazenim digitalnich technologii, vys$si

nazornost a originalita, podpora interakce mezi uéitelem a Zakem

Prechodova charakteritika regu-
lace hladiny PID regulatorem

Kli¢ova aktivita: princip superpozice, interaktivni simulacni model, parametry PID regulatoru

Cil:
> pracovat s interaktivnim simulaénim modelem v prostredi Wolfram-Mathematica
> urcit optimalni hodnoty parametrd PID regulatoru.

Vstupni znalosti Zaklady spojitého linedrniho fizeni, blokové algebry a sw Wolfram-Mathematica

Pomocné prostredky:
- Wolfram-Mathematica
- Amper_06_PrChRegulaceHladPIDreg_cv.cdf
- Kurz automatického fizeni

Cinnost: po¢itacové cviceni, doba feseni: 1,5H

Zadani:
navrhnéte fizeni vysky hladiny nadrze PID regulatorem a urete optimalni hodnoty parametr PID
regulatoru.

Ukoly:

1. Navrhnéte fizeni vysky hladiny nadrze a sestavte technologické schéma automatizo-
vaného systému.
2. Na zakladé technologického schématu z bodu 1 odvodte blokové schéma automati-

zovaneého systému .
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3. Na zakladé principu superpozice blokového schématu z bodu 2 vytvofte simulaéni
interaktivni model a
zaznamenejte pfechodovou charakteristiku automatizovaného systému.
4. Pouzitim simulaéniho interaktivniho modelu z bodu 3, nastavte optimalni hodnoty

parametrd PID regulatoru.
5. Posudte stabilitu regulaéniho obvodu a kvalitu regulace na zakladé jeho pfechodové

charakteristiky.

Zaver:

do zaveéru uvedte porovnavani nékterych ukazatell a jejich vyuZiti pfi posouzeni stability regu-
laéniho a vySetfeni ustaleného reZzimu.
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1-Technologické schéma regulace

Ventil pritok

>
Qust | O Akéni

Clen

H
A

Vs regulator

Regulacni Clen : regulacni organ s pohonem.

Regulator hladiny LCA: L-hladina, C-regulace, A-signalizace H-max.
Vstup regulatoru: mérfena hladina.

Vystup regulatoru: akeni veli€ina.

Pritok Qvst : regulacni veli€ina.

Odtok Qvys: porucha.

Hladina v nadrzi: regulovana veli€ina.

Regulovana soustava: nadrz s ploSnym obsahem p
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2-Blokové schéma regulace hladiny
v(t) y(0)

w(t) ~£(t] " ult) & - + y(t)
r S

w(t) = hw[m], Zadana veli€ina ;

e(t) = (hw - h) [m], odchylka;

u(t) = g2 [m3s-1], akéni velicina;

v(t) = q1 [m3s-1], porucha;

y(t) = h[m], regulovana veli€ina;

y(0) = h(0)[m], poCate€ni hodnota vysky hladiny.
P = ploSny obsah [m2]

Gr= kp*(1 + Ti1—*S+Td*S)

3-Funkéni model v prostiedi sofwaru Wolfram Mathematica

Na zakladé principu superpozice, podle néhoz reakce systému na soucet podnétl je rovna souctu
reakci na jednotlivé podnéty, I1ze vyjadfit regulaéni obvod jako systém s 3 vstupy a s jednym vystu-
pem a nasledné spocitat funkéni model v prostfedi Wolfram Mathematica:

_________________ G

iW (t)_ Gr * Gs yl(t) i

! | 1+Gr+Gs !

i Cy(t

v e e Vo

! | 1+Gr=Gs !
— Yo yat) 5

: 1+ Gr*Gs |

_______________________________________ 1
GOwvy = TransferFunctionModel [{{kp * (1 + = +Tdxs| * }}, s] 7/ simplify

Tixs P*s

[kp (1+Tis+TdTi s?) J']‘

p Ti s2
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kp * (1+ _1 +Td*s)*L

Tixs

Gwvy:TransferFunctionModel[{{ B
1+kp*(1+ 1 +Td*s)*L
Tixs p*s
1
" px 0
22 , Y }}, s] 77 simplify
1+kp*(1+ L +Td*s)*L 1+kp*(1+ 1 +Td*s)*L
Tixs p*s Tixs p*s
[ kp (1+Tis+TdTis2> Tis p Ti y0 s?
kp+kp Ti s+p Tis?+kp Td Ti s2 kp+kpTis+pTis?2+kpTdTis? kp+kpTis+pTis?+

4-Interaktivni simulaéni model v prostredi sofwaru Wolfram Mathemat-
ica
PrChGwvy = OutputResponse [Gwvy,

{w*UnitStep[t], v+ UnitStep[t- tl], yO*UnitStep[t]}, t] // Simplify;
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Manipulate [

Plot[{resp([w, v, t1, kp, Ti, Td, p, y0], w* UnitStep[t], v*UnitStep[t - tl]},
{t, 0, 200}, Exclusions - None, AxesOrigin - {0, 0},

PlotRange - Automatic, PlotLegends - " ", AxesLabel -» {"¢as t", "y(t)"},
PlotLabel - "pfechodovd charakteristika regulace hladiny PID regulatorem ",
PlotStyle - {Thick}, GridLines -> Automatic,

GridLinesStyle - Directive [Gray, Dashed], Frame - True,

ImageSize - {400, 200}],

{{w, 100., "z4ddanad veli&ina \!\ (\*SubscriptBox[\( w\), \( \)I\)"},

0.01, 100, Appearance -> "Labeled"},

{{v, 100., "porucha \!\(\*SubscriptBox[\( v\), \( \)I\)"},

0.01, 100, Appearance - "Labeled"},

{{t1l, 80., "zadatek poruchy \!\(\*SubscriptBox[\( t1\), \( \)I\)"},

0.01, 80, Appearance - "Labeled"},

{{kp, 100., "proporciondlni slozka \!\(\*SubscriptBox[\( kp\), \( \)I1\)"},
0.01, 100, Appearance - "Labeled"},

{{Ti, 100., "integraéni slozka \!\(\*SubscriptBox[\( Ti\), \( \)I\)"},
0.01, 100, Appearance - "Labeled"},

{{Td, 100., "derivaéni slozka \!\ (\*SubscriptBox[\( Td\), \( \)I\)"},

0.01, 100, Appearance - "Labeled"},

{{p, 100., "plodni obsah nadrze \!\ (\#*SubscriptBox[\( p\), \( \)I1\)"},
0.01, 100, Appearance - "Labeled"},

{{y0, 100., "plos$ni obsah nadrze \!\(\*SubscriptBox[\( yO\), \( \)I\)"},
0.01, 100, Appearance - "Labeled"}, ControllerLinking - True,

Initialization » {resp[w_, v_, tl_, kp_, Ti_, Td_, p_, y0_] = OutputResponse |

kp (1+Tis+TdTis?) Tis p Ti

kp+kpTis+pTis?+kpTdTis? kp+kpTis+pTis?+kpTdTis? kp+kpTis+p
Attributes [PlotRange] = {ReadProtected}}]

zadana velicina w UD 100. prechodova charakteristika reg
[ &
porucha v D 55 100 |- : ~
[ |
zacatek poruchy t1 80. 80 f- -
& ; |
I
proporcionalni slozka kp 7.6 60Fl------__ d -
[ I
integracni slozka Ti M 51.6 i '
0 o
I
derivacni slozka Td 0.01 L !
{ Bp - I
plo$ni obsah nadrze p M 40 i :
U of- —--
plosni obsah nadrze y0 7.6 0 50 1

5-Posouzeni stability regulaéniho odbvodu

Regulaéni obvod je stabilni pro, nafiklad, nasledujici optimalni hodnoty PID-regulatoru:
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W: 100, V: 55, t1: 80, kp:7.6, Ti: 51.6, Td: 0.01, p: 40.4, y0: 7.6

Zaver

Zdroje

V8echny uvefejnéné odkazy
. Interni studijni material Skoly a firemni dokumentace software Wolfram-Mathematica.

Materidl je uréen pro bezplatné pouzivani pro potfeby vyuky a vzdélavani na vdech typech skol

a Skolskych zafizeni. Jakékoliv dalSi vyuZiti podléha autorskému zakonu.

VSechna neocitovana autorska dila jsou dilem autora.

V8echny neocitované obrazky jsou soucasti prostfedkd vyukového software Microsoft office 2007.



